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Abstract of DE4030720 

An arrangement contg. a bolt with a head and 
shaft has a strain gauge device for detecting 
mechanical stresses in the installed state by 
detecting changes in length. A threaded rod 
(5) guided with play in an axial bore (4) in the 
bolt (1) is supported at one rod end by a rigid 
rod head (6) and at the other end by a 
membrane-like plate (9) carrying the strain 
gauges. The plate is seated on a threaded 
casing (8) screwed onto the threaded end of 
the rod. USE/ADVANTAGE - For detecting 
length variations without adversely affecting 
the bolt or causing installation difficulties. 
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(g) Anordnung, enthaltend eine Schraube und Mittel zur Erfassung von Langenanderungen des Schafts 



Zur Messung der in einer Schraube (1) auftretenden Krafte 
mit gro&er Genauigkeit und ohne Beeintrachttgung der Kon- 
struktion der Schraube (1) werden die kraftproportionalen 
Langenanderungen des Schraubenschafts (3) dadurch er- 
fa&t, da& in eine axiale Langsbohrung (4) in der Schraube (1) 
eine Gewindestange (5) eingefuhrt ist, die sich einenends 
unmitteibar an einem der Enden der Schraube und andere- 
nends uber eine mit Dehnungsme&streifen (10) belegte 
quervertaufende Scheibe (9) an dem unteren Ende der 
Schraube (1 ) abstutzt (Fig. 1). 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Auslegung und Beurteilung von Schraubenver- 
bindungen erfordert die Kenntnis von Absolutwerten 
der Vorspann- und Betriebskrafte sowie ihrer Anderung 
unter Betriebsbeanspruchung (Setzen). Da die Unter- 
bringung von Kraflmefielementen insbesondere im 
Hinbiick darauf. daQ die Verbindungen als solche da- 
durch nicht beeintrachtigt oder geandert werden diir- 
fen, insbesondere bei kurzen Klemmlangen Schwierig- 
keiten macht, ist es ubiich. den Umweg uber eine Dreh- 
momentmessung zu gehen. Dieses bekannte Verfahren 
ist jedoch wegen der hohen Streuung der Reibwerte an 
den Auflageflachen der Schrauben bzw. Muttern quali- 
tativ nur bedingt geeignet; dynamische Messungen sind 
Uberhaupt nicht moglich. 

Bei Schraubenverbindungen tritt bei Beanspruchun- 
gen eine von der ICiemml^nge und dem Spannungsquer- 
schnitt der Schraube abhSngige Langenanderung ihres 
Schafts gemaB dem Hooke'schen Gesetz auf, die als 
MaB fur die Vorspannkraft und ihre Schwankung unter 
Betriebsbeanspruchung zur Messung herangezogen 
werden kann. Auch dieses Verfahren ist jedoch nicht 
unproblematisch; so sind diese LSngenanderungen ins- 
besondere bei kurzen Schrauben nur von kleiner Gro- 
Benordnung, und zusatzliche Schwierigkeiten ergeben 
sich bei Unzuganglichkeit der Schraubenenden sowie 
im Hinbiick auf Montage- und Betriebsbedingungen. So 
kann man daran denken, DehnungsmeBstreifen an der 
Innenwandung der mit einer Axialbohrung versehenen 
Schraube anzuordnen. Hier erfolgt aber in nachteiliger 
Weise eine Erfassung der Langenanderung nur iiber 
eine kurze MeBstrecke; auBerdem werden auch Biegun- 
gen erfaBt und ist die Kabeifiihrung schwierig. 

Die GB-PS 7 50 445 beschreibt eine Vorrichtung zur 
Druck- und Zugkraftmessung mit einem im Wege der zu 
messenden Kraft einzubauenden Hohlzylinder, der ei- 
nen an einem der Zylinderenden festgelegten Bolzen 
aufnimmt; dieser arbeitet auf einen am anderen Zylin- 
derende festgelegten Winkelhebel, der seinerseits einen 
radial durch den Hohlzylinder gefuhrten StoBel eines 
elektromagnetischen Obertragers in Abhangigkeit von 
den Langen&nderungen des Hohlzylinders beaufschlagt 
Diese bekannte Vorrichtung gestattet also zwar die 
Auswertung von kraftabhangigen Langenanderungen 
eines relativ langen Teils, n^mlich des Hohlzylinders^ 
jedoch ist sie relativ kompliziert aufgebaut und stellt 
eine reine MeBvorrichtung dar, die keine Verbindungs- 
anordnung analog einer Schraubenverbindung ist Fer- 
ner ist aus der DE-OS 31 19 806 ein Mefiwertaufnehmer 
zur Erfassung von Zug- und/oder Druckkraften be- 
kannt, der im Wege der zu messenden Kraft einen Deh- 
nungsmeBstreifen-Trager mit im wesentlichen quer zur 
Kraftwirkungslinie angeordneten MeBstegen aufweist, 
die die DehnungsmeBstreifen tragen. Auch hierbei ban- 
delt es sich jedoch um eine reine MeBvorrichtung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
ordnung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
zu schaffen, die im wesentlichen ohne Beeintrachtigung 
der Schraube als solcher die Erfassung von Langento- 
derungen zumindest eines groBen axialen Lingenbe- 
reichs ihres Schafts zum Zwecke der Kraftmessung ge- 
suttet, ohne daB Schwierigkeiten durch die Einbauver- 
haltnisse der Schraube auftreten. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
steht in den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan- 



spruchs 1. vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung be- 
schreiben die Unteranspriiche. 

Da die beiden Enden der Gewindestange im Bereich 
der beiden Enden der Schraube abgestutzt sind, erfas- 
5 sen die auf der membranartigen, also relativ nachgiebi- 
gen Scheibe angeordneten DehnungsmeBstreifen zu- 
mindest im wesentlichen LsLngen&nderungen des ge- 
samten Schraubenschafts, so daB relativ groBe MeBsi- 
gnale entstehen. Selbstverstandlich wird man mehrere 

10 DehnungsmeBstreifen in Briickenschaltung mil Tempe- 
raturkompensation und moglichst geringer Empfind- 
lichkeit gegen Schraubenbiegung auf der Scheibe an- 
ordnen. wie dies an sich aus der MeBtechnik bekannt 
und daher hier im einzelnen nicht zu beschreiben ist 

15 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden anhand der Zeichnung erlautert, deren 

Fig. 1 in Explosionsdarstellung einen LUngsschnitt 
durch die gesamte Anordnung und deren 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Scheibe wiedergeben. 

20 Betrachtet man zunachst Fig. 1, so erkennt man bei 1 
die Schraube mit dem Kopf 2 und dem ein AuBengewin- 
de tragenden Schaft 3. Ober die gesamte Schraubenlan- 
ge erstreckt sich die axiale Langsbohrung 4, die im zu- 
sammengebauten Zustand der Anordnung die Gewin- 

25 destange 5 aufnimmt Diese stiitzt sich mittels ihres 
Stangenkopfes 6 in der Senkbohrung 7 an dem in Fig. 1 
unteren Ende der Schraube 1 ab, wahrend das obere, 
gewindetragende Ende der Stange 5 im zusammenge- 
bauten Zustand der Anordnung in die Gewindehulse 8 

30 eingeschraubt ist Diese tr^gt die membranartige Schei- 
be 9, die gemaB Fig. 2 in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
mit vier DehnungsmeBstreifen tO in eleklrischer Bruk- 
kenschaltung belegt ist und die sich in der Vertiefung 11 
in dem in Fig. I oberen Ende des Schraubenkopfes 2 

35 bzw. der Schraube 1 abstiitzt Damit spannt die durch 
Gewindestange 5 und Gewindehulse 8 nebst Scheibe 9 
gebildete Teilanordnung also die Schraube 2 uber ihre 
gesamte L^nge praktisch ein. Das bedeutet, daB die 
DehnungsmeBstreifen 10 einerseits die durch statische 

40 Beanspruchung der Schraube 1 (Vorspannung) auftre- 
tende Langenanderung derselben als auch diejenigen 
Langenanderungen der Schraube erfaBt, die auf dyna- 
mische Belastungen im Betrieb zuruckgehen. Infolge 
der Erfassung der gesamten Lange des Schrauben- 

45 schafts 3, der bei dem Abstutzbund 12 der Schraube 1 
beginnt, sind die so gewonnenen MeBsignale relativ 
groB. so daB die Messung mit hoher Genauigkeit erfolgt 
Wichtig fur die Erzielung einer hohen MeBgenauig- 
keit ist ferner, daB die Gewindestange weder Torsions- 

50 noch Biegebeanspruchungen unterliegt. die von den 
DehnungsmeBstreifen erfaBt werden und zu Fehlsigna- 
len fUhren konnten. 

Verst&ndlicherweise kann insbesondere bei langen 
Schrauben die durch Gewindestange, Gewindehulse 

55 und Scheibe gebildete Teilanordnung auch etwas ktirzer 
als die Schraube sein, so daB die Enden dieser Teilanord- 
nung etwas entfernt von den Enden der Schraube abge- 
stiitzt sind Auch dann ergeben sich die aufgezeigten 
Vorteile. 

60 Wie auch die Zeichnung belegt, ist mit der Erfindung 
eine gattungsgemaBe Anordnung geschaffen, die den 
Aufbau der Schraube — abgesehen von der Axialboh- 
rung 4 und der Ansenkung 11. die einen Bestandtei! 
eines Innenvielkants fCir ein Werkzeug darstellen kann 

65 — nicht beeintrachtigt Die von den DehnungsmeBstrei- 
fen 10 ausgehendea nicht dargestellten elektrischen 
Leitungen kdnnen leicht von der Stimseite des Schrau- 
benkopfes 2 weggef iihrt werden. 
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PatentansprOche 

1. Anordnung, enthaltend eine Schraube mit Kopf 
und Schaft sowie DehnungsmeBstreifen umfassen- 
de Mittel zur Ermittlung im Einbauzustand auftre- 5 
tender mechanischer Beanspruchungen der 
Schraube durch Erfassung von L&ngen&ndeningen 
des Schafts. dadurch gekennzeichnet, dafi in einer 
Axialbohrung (4) der Schraube (1) mit Spiel eine 
Gewindestange (5) gefuhrt ist, die sich im Bereich 10 
der Schraubenenden einenends iiber einen starren 
Stangenkopf (6), anderenends iiber eine membran- 
artige. mit den DehnungsmeBstreifen (10) belegte 
Scheibe (9) abstutzt 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Scheibe (9) auf einer auf das ge- 
windetragende andere Ende der Gewindestange (5) 
aufgeschraubten Gewindehulse (8) sitzt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Scheibe (9) von einer Ver- 20 
tiefung (12) des ihr benachbarten Schraubenendes 
aufgenommen ist 
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